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(57) Abstract 

Disclosed is a micromechanical building component and the production thereof. 
The inventive building component presents a plurality of superimposed layers 
containing metal material, which strongly adhere to each other, at least partly. 
The layers of the micromechanical building components are interlinked through 
intermediate layers (4, 6, 10) which are applied - at least one layer integrated by 
spluttering (4, 10) - as an initial metallization on the respective lower layer (2) 
comprising metal and non metal portions, and can also be applied on an electrolitically 
metallized lower layer. After the finishing process of said layers (2, 7, 12), the 
inventive micromechanichal building component is obtained, with layers (2, 7) 
bonding to each other or layers partly severable from each other (2, 12). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein mikromechanisches Bauelement und ein Verfahren 
zu dessen Herstellung, das ubereinander angeordnete Schichten aus metallischen 
Materialen aufweist, wobei die Schichten zumindest teilweise fest aneinander haften. 
Die Schichten des mikromechanischen Bauelementes sind uber Zwischenschichten 
(4, 6, 10) miteinander verbunden, wobei die Zwischenschichten mindestens eine 
Sputterschicht (4, 10) sind, die als Startmetallisierung auf die jeweils untere Schicht 
(2) bestehend aus metallischen und nichtmetallischen Bereichen aufgetragen sind und 
auf die eine obenliegende metallische Galvanikschicht (7, 12) aufbringbar ist. Die Schichten (2, 7, 12) ergeben nach ihrer Fertigstellung 
das mikromechanische Bauelement mit aufeinander haftenden Schichten (2, 7) oder teilweise voneinander lflsbaren Schichten (2, 12). 
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Mikromechanisches Bauelement und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein mikromechanisches Bauelement, 
daft aus mehreren Schichten, beispielsweise aus elektrisch 
leitenden und nichtlei tenden Schichten oder Bereichen 
bzw. aus Lagen oder Bereichen aus metallischen und nicht- 
metallischen Werkstoffen, aufgebaut ist, nach dem Oberbe- 
griff des Hauptanspruchs und ein Verfahren zu dessen Her- 
stellung . 

Bei einem in der DE-OS 39 19 876 beschriebenen, als Mi- 
kroventil verwendeten Bauelement sind einzelne Schichten 
im Aufbau des Mikroventils mit mikromechanischen Ferti- 
gungsmethoden bearbeitet . Hierbei wird beispielsweise die 
Oberf lache eines Silizium- Wafers f otolithographisch 
strukturiert und durch anschlieSende Atzung vorgegebene 
Bereiche teilweise entfernt, so daS die gewiinschten me- 
chanischen Elemente durch eine strukturierte dreidimen- 
sionale Bearbeitung dieser Schichten herausgebildet wer- 
den. 

Als Fertigungsverf ahren sind beispielsweise die UV- 
Tief enlithographie fur die Strukturierung der nichtlei - 
tenden Bereiche und die Mehrlagengalvanik fur Herstellung 
von metallischen, leitenden Bereichen fur sich gesehen 
bekannt. Hierbei ist auch auf nichtleitenden Trager- 
schichten eine leitfahige Startschicht fur die spatere 
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auSenstrombehaftete galvanische Metallabscheidung in den 
jeweiligen Bereichen notwendig. 

Bekannt sind als Startmetallisierung ganzflachig auf 
nichtleitende Substrate als Tragerschicht aufgetragene 
leitende metallische Schichten. Diese Startschichten kon- 
nen durch Lackieren (Spriihen, Tauchen, Schleudern etc.) 
oder mit Hilfen verschiedener naSchemischer Verfahren 
oder durch PVD-Verf ahren (Bedampfen, Sputtern etc.) (PVD 
= Physical Vapor Deposition) aufgetragen werden. Sie wei- 
sen entweder eine eigene elektrische Leitf ahigkeit auf, 
die fur die aufienstrombehaf tete Galvanisierung hinreicht, 
oder sie dient als Bekeimungsschicht fur eine auSenstrom- 
los abgeschiedene Metallschicht , die dann wiederum als 
Startschicht fur die folgende auSenstrombehaf tete Mehrla- 
gengalvanik dient. 

Weiterhin sind naSchemische Verfahren (DMS-E-Verf ahren) 
zur strukturierten Bearbeitung von Oberflachen aus der 
Leiterplattentechnik bekannt (EP 0 206 133 Al) , bei- 
spielsweise urn in die Leiterplatte gebohrte Locher leit- 
fahig zu machen. Hier wird eine Startschicht strukturiert 
bzw. selektiv auf die nichtleitenden Bereiche der Leiter- 
plattenoberf lache aufgebracht, so daS wiederum die gesam- 
te Oberf lache elektrisch leitf ahig wird. Diese Bearbei- 
tungsverf ahren sind jedoch zu den Prozessen der UV- 
Tief enlithographie und Mehrlagengalvanik nicht kompati- 
bel, da sie zu grob sind. 

Es sind auch Verfahren bekannt, die es erlauben zwei Me- 
tallschichten an einer Zwischenschicht trennbar zu ma- 
chen. Hierbei wird die Zwischenschicht selektiv zu den 
iibrigen Werkstoffen durch Atzen oder Losen als Opfer- 
schicht entfernt.. Diese Verfahren hinterlassen zwischen 
den zu trennenden Schichten Spalte von einigen fxm Dicke, 
was insbesondere dann nachteilig ist, wenn gut aufeinan- 
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der passende Oberflachen zu fertigen sind, die auch als 
Dichtflachen genutzt werden sollen. 



Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie mikromechanische Bauelement der ein- 
gangs genannten Art ist in der Weiterbildung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs dadurch vor- 
teilhaft, daS fur die Mehrlagengalvanik Startmetallisie- 
rungen aufgebracht werden, die zu den iibrigen Prozessen 
und Werkstoffen der UV-Tief enlithographie und Mehrlagen- 
galvanik kompatibel sind. Die erf indungsgemaSe Startme- 
tallisierung ermoglicht es, die neue Galvanoschicht haft- 
fest auf der jeweils unten liegenden abzuscheiden und da- 
mit dreidimensional strukturierte Bauelemente in Schicht- 
bauweise zu ermoglichen. 

Vorteilhaft ist insbesondere das erf indungsgemafie Her- 
stellungsverf ahren fur die mikromechanischen Bauelemente 
gegeniiber den bisher bekannten Prozessen insbesondere fur 
die Startmetallisierung eines Substrates mit elektrisch 
leitenden und nichtleitenden Bereichen aus folgenden 
Gr linden : 

1: Es werden Sputterprozesse bei Substrattemperaturen von 
weniger als 100°C oder naEchemische Prozesse in einem PH- 
Bereiche unterhalb von PH 8,5 (ganz schwach alkalisch 
oder sauer) verwendet, die mit den Werkstoffen und Her- 
stellungsprozessen der UV-Tief enlithographie kompatibel 
sind. Die Resiste der nichtleitenden Bereiche bleiben al- 
so wahrend der Herstellungsschritte auf dem Substrat haf- 
ten und lassen sich am Ende der ProzeSkette bei Bedarf 
mit den ublichen Verf ahren entfernen. 



WO 98/15676 



PCT/DE97/02230 



2: Die metallischen Oberflachen der leitenden Bereiche 
werden durch die einzelnen Verf ahrensschritte nur so weit 
chemisch passiviert, dafi sie vor jeder neuen Beschichtung 
erf orderlichenf alls wieder mit Standardverf ahren akti- 
viert werden konnen, zur Aufnahme weiterer Metallschich- 
ten. Nur so kann gewahrleistet werden, daS die aufeinan- 
der abgeschiedenen metallischen Galvanoschichten unter- 
einander eine gute Haftung aufweisen. 

3 : Die Strukturierung der Sputterschicht wird uber einen 
AtzprozeS der unteren Galvanikschicht durchgef lihrt . Hier- 
mit ist sichergestellt , daS die Bekeimungs- bzw. Start- 
schicht die nichtleitenden Bereiche mit hoher Genauigkeit 
uberdeckt und die metallischen Bereiche des Substrats un- 
verandert bleiben. Die Haftung der Galvanikschichten auf- 
einander kann daher so gut sein wie die Haftung von zwei 
unstrukturiert aufeinander abgeschiedenen Galvanikschich- 
ten . 

Gemafi einer weiteren Ausf uhrungsf orm wird die Startmetal- 
lisierung derart gestaltet, dafi in bestimmten Bereichen 
des Substrates als Ausgangsschicht eine Lage mit einer 
geringen Haftung vorhanden ist. In diesen Bereichen kann 
dann die obere Galvanoschicht von der unteren abgehoben 
werden und es konnen bewegliche Komponenten mit einem be- 
liebig engen Spalt zwischen ihren Beruhrungsf lachen ge- 
schaffen werden. Beispiele sind Dichtelemente fur fluidi- 
sche Anwendungen oder Schaltelemente, die im nicht aktu- 
ierten Zustand geschlossen sind. 

Das erf indungsgemafie Herstellungsverf ahren erlaubt insbe- 
sondere eine Weiterentwicklung der Fertigungsverf ahren 
mit UV-Tief enlithographie und Mehrlagengalvanik zur Her- 
stellung von Bauelementen mit dreidimensionaler Struktu- 
ren und mit Hinterschneidungen . Dies wird ermoglicht 
durch die elektrisch leitenden Zwischenschichten, die es 
ermoglichen, Metalle elektrolytisch, d.h. aufienstrombe- 
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haftet auf Oberflachen mit Strukturen aus Metall sowie 
elektrisch isolierendem Kunststoff abzuscheiden . Die me- 
tallischen Bereiche der jeweiligen Oberflache der Schich- 
ten bestehen in der Regel aus einer unteren Galvano- 
schicht, die isolierenden Bereiche aus einem fotostruktu- 
rierten Resist (z.B. Polyimid, AZ-Lack (Fotolack) oder 
Festresiste) . 

Anwendungen des erf indungsgemaSen Bauelements sind drei- 
dimensionale Mikrobauelemente aus Metall mit Hinter- 
schneidungen wie beispielsweise Turbulenzdusen fur die 
Gemischaufbereitung bei Ottomotoren oder auch Mikrosenso- 
ren oder Bauelemente, die zusatzlich bewegliche Struktu- 
ren aufweisen wie Mikroventile , Mikrorelais, Mikroschal- 
ter oder Mikromotoren . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemaSen Aus- 
fuhrungsformen sind in den weiteren Unteranspriichen ange- 
geben. 



Zeichnuna 

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemaS hergestell- 
ten Bauelementes wird anhand der Zeichnung erlautert. Es 
zeigen : 

Figur 1 eine Draufsichht auf ein Substrat als Tra- 
gerschicht mit einer ersten Schicht mit leitenden 
und nichtleitenden Bereichen; 

Figur 2 einen Schnitt durch Teilbereiche des 
Substrats nach Figur 1; 

Figur 3 Schnitte durch mehrere Schichten auf dem 
Substrat in den auf einanderf olgenden Herstellungs- 
schritten nach einer ersten Ausf iihrungsf orm und 
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Figur 4 Schnitte durch mehrere Schichten auf dem 
Substrat in den auf einanderf olgenden Herstellungs- 
schritten nach einer zweiten Ausf iihrungsf orm . 



Beschreibung der Ausf uhrunasbeispiele 

Aus Figur 1 ist die Grundlage fur Herstellung eines mi- 
kromechanischen Bauelements ersichtlich, namlich ein 
Substrat 1 als Tragerschicht fur weitere auf zubringende 
Schichten. Das Substrat kann Metall, Silizium, Keramik 
oder Glas sein; beim hier beschriebenen Ausf iihrungsbei- 
spiel ist es aus Glas. Die ublichen Dicken dieses 
Substrat s betragen zwischen 500 yim und 2 mm und es miis- 
sen, urn insbesondere auSenstrombehaf tete galvanische Pro- 
zesse zu ermoglichen, gut haftende metallische Start- 
schichten aufgetragen werden. 

In der Ausgangslage wird das Substrat 1 in bekannter Wei- 
se mit leitenden Bereichen 2 und mit nichtleitenden Be- 
reichen 3 versehen. Hierzu wird das Substrat mit einem 
Resist (z.B. Polyimid, AZ-Lack oder Festresist) beschich- 
tet durch Auf schleudern, Spruhen oder Laminieren. Der Re- 
sist wird mit der gewiinschten Struktur belichtet und ent- 
wickelt. An den offenen Stellen des Lacks (Resist) wird 
dann Metall galvanisch abgeschieden . Die leitenden Berei- 
che 2 der unteren Galvanikschicht bestehen aus einem me- 
tallischen Werkstoff (z.B. Kupfer oder Nickel), die 
nichtleitenden Bereiche 3 aus dem Resist. In Figur 2 sind 
diese Bereiche 2 und 3 im Schnitt zu erkennen. 

Anhand der Schnittdarstellungen nach Figur 3 werden die 
nachf olgenden Herstellungsschritte erlautert. In einem 
ersten Herstellungsschritt (Ansicht a) ) wird die gesamt 
Oberflache des Substrats 1 mitsamt den Bereichen 2 und 3 
mit einer Schicht 4 aus Silber, Palladium oder Platin be- 
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sputtert; beim beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel ist die- 
se Schicht aus Palladium. 

Der ProzeE des Sputterns ist an sich bekannt; hier wird 
aus einem ionisierten Gas (z.B. Argon) das sogenannte 
Target mit energiereichen Ionen beschossen. Aus dem Tar- 
get werden durch den Ionenbeschufi Atome und/oder Molekiile 
herausgeschlagen und mit 1/100 der kinetischen Energie 
der Ionen auf das Substrat 1 beschleunigt . Auf dem 
Substrat 1 entsteht somit eine dtinne sehr gleichmaSige 
neue Oberf lachenschicht . Die Dicke der Schicht 4 betragt 
einige Nanometer, wenn diese Sputterschicht 4 als Bekei- 
mungsschicht fur eine anschlieSend aulSenstromlos (d.h. 
durch Metallabscheidung) auf getragenen metallische Start- 
schicht fungieren soil, und 5 nm bis 100 nm, wenn die 
Sputterschicht 4 selbst als Startschicht fur folgende au- 
Senstrombehaf tete galvanische Prozesse dienen soil. 

In einem zweiten Herstellungsschritt nach Ansicht b) wird 
die untere Metallschicht in den leitenden Bereichen 2 
durch die relativ porose Sputterschicht 4 hindurch ange- 
atzt. Dieser Schritt wird vorteilhaft mit einem in der 
sogenannten Mehrlagengalvanik fur sich gesehen bekannten 
StandardprozeS (elektrolytische Aktivierung) durchge- 
fiihrt, bei dem die bisher entstandene Anordnung mit einen 
nicht passivierenden Elektrolyten (z.B. Cl-Ionen haltiges 
Ni-Strike-Bad) behandelt wird, wobei dann die leitenden 
Bereiche 2 urn einige Mikrometer unter der Sputterschicht 
4 anodisch abgetragen werden. 

Die Sputterschicht 4 wird bei diesem Herstellungsschritt 
nicht abgetragen, sie verliert aber die Haf tung zur unte- 
ren Metallschicht der Bereiche 2 und kann in einem Spiil- 
schritt von dieser Metallschicht abgelost und entfernt 
werden. Die nichtleitenden Bereiche 3 sind somit paSgenau 
beschichtet, ohne daS eine mit neuen lateralen Toleranzen 
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behaftete Fotolithographische Strukturierung erforderlich 
gewesen ware (Ansicht c) der Figur 3) . 

Um eine weitere strukturierte Schicht aufzubringen wird 
wiederum ein f otostrukturierbarer Resist aufgetragen, be- 
lichtet und entwickelt, so daS die nichtleitenden Berei- 
che 5 des Resists stehen bleiben (Ansicht d) der Figur 
3) . 

Beim nachsten, ebenfalls aus der Ansicht d) der Figur 3 
ersichtlichen Herstellungsschritt werden die freiliegen- 
den Bereiche der Sputterschicht 4 sowie die f reiliegenden 
Bereiche der unteren Galvanikschicht 3 chemisch, d.h. in 
einer Redoxreaktion auSenstromlos mit einem Metall (z.B. 
Nickel) verstarkt bzw. beschichtet (ersichtlich nur im 
linken Teil der Ansicht d) ) . Zuvor wird jedoch die untere 
Galvanoschicht (Bereiche 2) durch anodisches Abtragen 
noch einmal aktiviert und die Sputterschicht 4 in einem 
reduzierenden Bad (z.B. mit Natriumborhydrid) ebenfalls 
aktiviert. Auf den so aktivierten Flachen kann nun auSen- 
stromlos Metall zur Verstarkung der Sputterschicht 4 ab- 
geschieden werden. Das gleichzeitig auf der unteren Gal- 
vanikschicht ebenfalls chemisch abgeschieden wird, stort 
hier nicht, wenn ein sehr ahnlicher Werkstoff fur die 
Galvanikschicht und die chemisch abgeschiedene Schicht 
verwende t wi rd . 

Auf die chemisch abgeschiedenen Schicht 6 kann nun mit 
einem in der Mehrlagengalvanik ublichen Verfahren auSen- 
strombehaf tet eine obere metallische Galvanoschicht 7 
aufgetragen werden, so daS sich die Anordnung nach An- 
sicht e) der Figur 3 ergibt . 

Die metallischen Galvanoschichten 2 und 7 haften somit 
uber der chemisch abgeschiedenen Schicht 6 aneinander und 
konnen nach einer Ablosung vom Substrat 1 und der Entfer- 
nung der Resistschichten 3 und 5, gemaS Ansicht f) der 
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Figur 3, ein mikromechanisches Bauelement mit komplexen 
Strukturen einschlieSlich Hinterschneidungen bilden. 

Alternativ kann bei der dickeren Variante der Sputter- 
schicht 4 (5 nm - 100 nm) nach dem Aktivierungsschritt 
direkt die Galvanikschicht 7 abgeschieden werden (rechte 
Seite von Fig. 3d) und 3e) ) . 

Beim, anhand des Ausf uhrungsbeispiels beschriebenen Her- 
stellungsverf ahren ist zu beachten, daS die oben be- 
schriebenen Teilprozesse nafi in nafi erfolgen, denn die 
metallischen Oberflachen der Bereiche 2 und der Sputter- 
schicht 4 (bzw. Schicht 6) durfen zwischen den einzelnen 
Herstellungsschritten nicht mit ungebundene Sauerstoff in 
Beruhrung kommen . Sie wurden dann wieder oxidiert und da- 
mit passiviert und zur Aufnahme weiterer Metallschichten 
nicht geeignet sein. 

Der Werkstoff der aufienstromlos abgeschiedenen Metall- 
schicht 6 sollte wegen der erwiinschten chemischen Homoge- 
nitat und einer besseren Haftung der Schichten 2, 6, und 
7 aufeinander dem elektrolytisch abgeschiedenen Metall 
der Schichten 2 und 7 chemisch moglichst ahnlich sein. 
Bei einer dickeren Sputterschicht 4 kann auf die auSen- 
stromlos aufgetragene metallische Verstarkung jedoch ver- 
zichtet werden (wie oben beschrieben) . 

Der Fotoresist der Bereiche 5 fur die Strukturierung der 
oberen Galvanoschicht 7 wird vorzugsweise vor der Akti- 
vierung der unteren Metallschicht in den Bereichen 2 und 
der Sputterschicht 4 aufgetragen werden. Der Vorteil be- 
steht darin, daS der Aktivierungsschritt nur einmal 
durchgefuhrt werden muS. Nachteilig ist, date die Lack- 
strukturen des Fotoresists in den Bereichen 5 eventuell 
unteratzt werden konnen. 



WO 98/15676 



PCT/DE97/02230 



-10- 

Anhand eines Ausf lihrungsbeispiels gemaS Figur 4 wird ein 
Herstellungsverf ahren mit einer Start schichtme tall is ie- 
rung fur die Galvanikprozesse beschrieben, die es er- 
laubt, einzelne Bereiche einer oberen metallischen Galva- 
noschicht von der unteren metallischen Galvanoschicht zu 
losen, sie in alien anderen Bereichen aber haftfest auf 
der unteren Galvanoschicht auf geschichtet zu lassen. 

Das Substrat 1 weist wie beim Ausf uhrungsbeispiel nach 
Figur 3, Ansicht a) wieder metallische , elektrisch lei- 
tende Bereiche 2 neben elektrisch nichtleitenden Berei- 
chen 3 auf. Die metallischen Bereiche 2 konnen beispiels- 
weise von der unteren Galvanoschicht und die nichtleiten- 
den Bereiche von einem durch die bekannten mit UV- 
Tief enlithographie strukturierten Resist gebildet werden. 

In einem ersten Herstellungsschritt wird das Substrat 1 
ganzflachig, wie oben beschrieben, in diesem Fall jedoch 
mit Titan besputtert . Die Dicke dieser Sputterschicht 10 
betragt 200 nm bis 400 nm. Der Herstellungsschritt ist so 
durchzufuhren, daS die Titan-Sputterschicht 10 moglichst 
wenig Sauerstoff enthalt und damit auch moglichst wenig 
stabiles Oxid bildet, denn nur so kann sie im nachsten 
ProzeSschritt durch Atzen strukturiert werden (Ansicht 
b) ) . Es ist deshalb erf orderlich, urn das Substrat 1 herum 
vor dem Sputtern ein gutes Vakuum herzustellen und das 
Substrat 1 zunachst durch einen Atzvorgang (ebenfalls in 
Sputtertechnik) zu reinigen. Die untere Galvanoschicht 2 
soli hierdurch eine glatte Oberflache mit geringer Sauer- 
stoff -Oberf lachenbelegung aufweisen. 

Die auf gesputterte Titanschicht 10 wird gemaS Ansicht b) 
mit einem f otostrukturierbaren Lack maskiert und in einer 
Wasserstof f -Fluor-haltigen Losung (FluSsaure) geatzt. Fur 
die Maskierung wird ein Resist 11 verwendet, der in Medi- 
en verarbeitet werden kann, die den Kunststoff bzw. Re- 
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sist 3 auf dem Substrat 1 nicht angreifen. Nach dem Ent- 
fernen dieser Atzmaske (Bereiche 11) entsteht eine Anord- 
nung gemaS Ansicht c) der Figur 3 und es konnen die wei- 
teren ProzeiSschritte der Mehrlagengalvanik durchgefuhrt 
werden . 

Die folgende in Ansicht d) gezeigte aufienstrombehaf tete 
Metallabscheidung und Herstellung der oberen Galvano- 
schicht 12 wird nach der elektrolyt ischen Aktivierung der 
unteren Galvanoschicht 2 durchgefuhrt . Die Sputterschicht 
10 aus Titan wird passiviert und von diesen Prozessen 
nicht angegriffen. Der Elektrolyt und die Gegenelektrode 
werden daher nicht mit Titan kontaminiert . 

In weiteren ProzeSschritten konnen mehrere Galvanoschich- 
ten zwischen strukturierten Resistbereichen gebildet wer- 
den. Am Ende der ProzeSkette wird der Resist entfernt. 
Uberall dort, wo zwei metallische Galvanoschichten 2, 12 
durch eine Titan-Sputterschicht 10 separiert sind, konnen 
die beiden Schichten 2 und 12 durch Anlegen einer mecha- 
nischen Kraft oder eines Dif f erenzdruckes voneinander ge- 
trennt werden . 

In den Bereichen 2 auf dem Substrat 1, die nicht von der 
Titan-Sputterschicht 10 bedeckt sind, bleiben die Eigen- 
schaften der UV-Tief enlithographie und der Mehrlagengal- 
vanik ebenso wie die Haftung der Galvanikschichten 2 und 
12 aneinander erhalten. 

Zur Loslosung der beiden Galvanoschichten 2 und 12 in den 
Bereichen der Sputterschicht 10 mu8 keine Opferschicht 
durch langes laterales Atzen oder Losen zwischen den zu 
trennenden Galvanoschichten 2 und 12 entfernt werden. Es 
entsteht auch kein Spalt zwischen den beiden mechanischen 
voneinander getrennten Galvanoschichten 2 und 12. Die 
Oberf lachenmorphologie der unteren Galvanoschicht 2 wird 
auf die obere Galvanoschicht 12 abgebildet, so daS mikro- 
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mechanische Bauelemente mit bewegten Teilen (Ansicht e) ) 
gefertigt werden konnen, die dichtend aneinander liegen 
konnen . 
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Patentanspriiche 



1) Mikromechani sches Bauelement, mit 

- ubereinander angeordneten Schichten aus metallischen 
Materialien, wobei die Schichten zumindest teilweise fest 
aneinander haften, dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Schichten iiber Zwischenschichten (4,6,10) miteinan- 
der verbunden sind, wobei die Zwischenschichten minde- 
stens eine Sputterschicht (4,10) sind, die als Startme- 
tallisierung auf die jeweils untere metallische Schicht 
(2) aufgetragen sind und auf die eine obenliegende metal- 
lische Galvanikschicht (7,12) aufbringbar ist . 

2) Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS 

- die Sputterschicht (4,6)) aus Palladium ist und durch 
einen maskenlosen ProzeiS derart strukturierbar ist, date 
sie nur die nichtleitenden Bereiche (3) uberdeckt und da- 
durch die untere (2) und die obere Galvanikschicht (7) 
fest aneinander haften. 

3) Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS 
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- die Sputterschicht (10)) aus Titan ist und die untere 

(2) und die obere Galvanikschicht (12) an der Sputter- 
schicht (10) losbar sind. 

4) Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die metallischen Galvanikschichten (2,7,12) gegeniiber 
jeweils benachbarten Schichten laterale Vorsprunge 
und/oder Hinterschneidungen aufweisen. 

5) Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bau- 
elements nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS 

- auf einem Substrat (1) als Tragerschicht eine erste 
Schicht mit leitenden (2 ) und nichtleitenden Bereichen 

(3) aufgebracht wird, daS 

auf die erste Schicht eine Sputterschicht (4) als Zwi- 
schenschicht aufgebracht wird, daS 

- die Sputterschicht (4) in den metallischen Bereichen 
(2) aufgrund ihrer Porositat unteratzt und hier anschlie- 
fiend entfernt wird, daS 

in vorgegebenen Zonen auf die verbleibende Sputter- 
schicht (4) und die metallischen Bereiche (2) ein foto- 
strukturierter Resist (5) aufgetragen wird, dafi 

- in den Bereichen zwischen dem Resist (5) eine obere me- 
tallische Schicht (7) galvanisch aufgebracht wird und dalS 

- diese Herstellungsschritte vielfach wiederholbar sind 
und nach dem Entfernen des Substrat s (1) und der Bereiche 
mit dem Resist (3,5) ein mikromechanisches Bauelement mit 
fest aufeinander haftenden Schichten (2,4,7) herausgelost 
wird . 
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6) Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bau- 
elements nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 

- die Sputterschicht (4) eine Dicke von 5 nm bis 100 nm 
auf weist . 

7) Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bau- 
elements nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet/ dafi 

- die Sputterschicht (4) eine Dicke von 5 nm bis 10 nm 
aufweist und chemisch zur Aufnahme von Metall in einer 
Redoxreaktion aktiviert wird, wobei auch die metallischen 
Bereiche (2) der unteren Galvanikschicht durch anodisches 
Abtragen chemisch aktiviert werden und daS 

- anschliefiend die obere Galvanikschicht (7) aufgebracht 
wird . 

8) Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bau- 
elements nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, da!5 

- die Sputterschicht (4) aus Palladium ist. 

9) Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bau- 
elements nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi 

- auf einem Substrat (1) als Tragerschicht eine erste 
Schicht mit leitenden (2) und nichtleitenden Bereichen 
(3) aufgebracht wird, daS 

auf die erste Schicht eine Sputterschicht (10) aus Ti- 
tan mit einer Schichtdicke von 200 nm bis 400 nm als Zwi- 
schenschicht aufgebracht wird, daS 
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- die Sputterschicht (10) mit einem fotostrukturierten 
Resist (11) maskiert wird, daS 

- die Sputterschicht (10) in den nicht maskierten Berei- 
chen weggeatzt wird und der Resist (11) anschlieSend ent- 
f emt wird, daS 

- nach einer chemischen Aktivierung der metallischen Be- 
reiche (2) eine obere metallische Galvanikschicht (12) 
aufgebracht wird und daS 

- diese Herstellungsschritte vielfach wiederholbar sind 
und nach dem Entfernen des Substrats (1) und der Bereiche 
mit dem Resist (3,11) ein mikromechanisches Bauelement 
mit an der Sputterschicht (10) jeweils voneinander losba- 
ren Schichten (2,12) herausgelost wird. 

10) Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen 
Bauelements nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 

- als Maske (Resist 11) fur die Sputterschicht (10) ein 
mit Losemitteln verarbei teter Fotolack (AZ-Lack) ist und 
in einer Losung aus FluBsaure geatzt wird, wobei der Re- 
sist (3) der unteren Schicht aus einem Kunststoff be- 
steht, der in einem waJirigen alkalischen Medium verar- 
beitbar ist. 
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